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Hakusanat uusi tuote, valmistettavuus
TIVISTELMA

Uutta tuotetta pitaa tutkia tarkasti ennen kuinvaielaan turvallisesti siirtdé
sarjatuotantoon. Valmistettavuus on asia, jokeettgkia mahdollisimman
seikkaperaisesti. Valmistettavuutta voidaan tudgen. ns. O-sarjalla, joka on
tulevaisuuden sarjatuotantokappaleiden mukaingaljaistetaan samanlaisissa
olosuhteissa, kuin sarjatuotantokappaleet. Valmitpahtuu kuitenkin sekoittamatta
muuta tuotantoa.

Taman tyon tarkoituksena on ollut tutkia eraanteest ensimmaisen 0-sarjan
kappaleen valmistusta. Valmistuksen yhteydesséyaottypselvittdmaan, onko
tuotteesta sarjatuotantoon sellaisenaan vai pitagéhén tehda muutoksia.

O-sarja on tuotteen elamankaaressa vaihe, josgat&es olla jo teoriassa
tuotantovalmis. Kaytantd on kuitenkin eri asia kteoria. Kaytannossa tuotteeseen
tullaan tekeméaan viela monia parannuksia. Paramtakskuitenkin tuotteen
elinkaaren kannalta parempi tehda ennen kuin tizoyetetaan tehda taysipainoisesti
sarjatuotantona. Tasta johtuu, ettéa 0-sarja orlltotieked vaihe siirrettdessa uutta
tuotetta sarjatuotantoon.

Ty0ssa kasiteltdva uusi tuote on moniosainen,navaémistus on pitka prosessi.
Valmistettavuuden arvioijan tulee siis olla eritt&rkkaavainen, etta kaikki
mahdolliset epadkohdat otetaan huomioon, kirjatdés jg kasitellaan
mahdollisimman nopeasti. Tarkeaa on, ettad kun dgikbavaitaan, niihin puututaan
heti, eik& niita yriteta kiertaa tai siirtaa.

Tassa tyossa kasiteltdvan tuotteen valmistettawtuitbian viela arvioimaan uudelleen
ennen sarjatuotantoon siirtamista. Sarjatuotansaddmisen jalkeenkin tuotetta ja
sen valmistukseen liittyvia asioita tullaan tark&maan jatkuvasti. Se on edellytys
jatkuvalle kehittamiselle ja kehittymiselle.
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ABSTRACT

Moving a new product in production safely demarilat we know the product
inside-out. Processibility is something, we mustlgse as well as we can.

Processibility can be analysed by for example ser@. Products of O-serie are same

as the real production models. O-serie productsb&imanufactured in similar
environment as production models, but we don’tudisthe running production,

because we are not in the real production areaptiiiose of this study is to analyse
manufacturing of 0-serie model of one product. Aldime manufacturing we have
tried to find out, can this product be manufacturedur production or does it need
some changes. 0-serie is the period of produdg<ircle, where in theory it should
be ready for production. In practice other hand,ghoduct will be modified. The
modifications are better to be executed in O-saeels than later on in production
models. This is why 0-serie is important period whe are moving new product in
production. The new product, | analyse in this gfusivery complex and it's
manufacturing takes time. The analyser must be steayp, that every possible fault,
that can be harmful for production, are noticedhteridown, and taken cared off. It is
very important that every fault is located and takared, not ignored. This product
will be analysed again before we move it in progiuctWhen the product is in
production, it will be in constant analyse. Thathie key for constant development.
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ALKUSANAT

Tama tutkintoty®d on tehty Sandvik Mining And Comstiion Oy:n Tampereen tehtaan
surface-osastolle. Tyon tarkoituksena on ollut gtaar surface-osastolle

valmistukseen tulossa olevan uuden poravaunun sedttavuuden arviointi.

Kiitokset hyvasta ja haastavasta tutkintotyon askee&uuluvat esimiehelleni Petri
Liljarannalle. Lisaksi haluan kiittaa Ville Vatajgaka Kimmo Pyykosta, jotka
auttoivat minua omalla kokemuksellaan ja tiedoila@n ollut erittdin mukavaa saada
tydskennelld ndin ammattitaitoisten henkildidendsan Kiitokset myds tyoni
ohjaajalle Arto Jokihaaralle, joka kiireistd&n howtta on pystynyt antamaan ohjeita
ja neuvoja kun niita olen tarvinnut. Lopuksi vielduri kiitos laitteen valmistuksesta

vastanneille asentajille ja kaikille muille, jotkaat matkan varrella auttaneet.

Tampereell®.6.2007

Janne Vehkakoski
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1. JOHDANTO

Tama tutkintotyo kasittelee uuden tuotteen valnttstuden arviointia ja siihen
liittyvi& asioita, kuten miksi valmistettavuuderviminti on tarkeaa ja miten
valmistettavuuteen voidaan vaikuttaa. Tutkintotytehty Sandvik Mining And
Construction Oy:n Tampereen tehtaan surface-osasiglon tuloksena on selvitys
siité, miten kyseessa oleva uusi tuote soveltumigibttavaksi nykyisessa
tuotantoympaéristossa. Tyon aikana on puututtu dmifikpjotka vaikeuttavat
tehokasta valmistusta. Tyon aikana tehtiin koko @il@kumentointia tydtapahtumista
ja niiden onnistumisesta. Ty0 vaati laajempaa tutussta tehtaalla kaytettyihin
varastointi- ja dokumenttiarkisto-ohjelmiin. Tuaterakenteeseen piti myos

paneutua, jotta epakohdista paasi selville.

Valmistettavuuden arviointi on prosessi, jossaita#n, voidaanko tutkittava tuote
valmistaa tehokkaasti ja taloudellisesti, suuntijalmenetelmia hyvaksi kayttaen.
Arvioinnissa tulee puuttua armotta kaikkeen, mikéuttaa virheelliseltd toiminnalta.
Kaikki epakohdat, jotka saadaan poistettua tasseeasa, ovat askel kohti

valmistettavuudeltaan parempaa tuotetta.

Tutkintotyon alussa esitelldaan lukijalle Sandviknkerni, Sandvik Mining and
Construction Oy sekd Tampereen tehdas. Taman jakésatellaan teoriaa
suunnittelun vaikutuksesta valmistettavuuteen geauuotteen viemista kohti
sarjatuotantoa. Tutkintotyon jalkimmaisessa osiessellaan tydssa kasiteltadva uusi
tuote ja kaydaan lapi laitteen valmistus. Lopuleshitytaan tuotteen

valmistettavuuden arviointiin.
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2.

2.1

2.2

SANDVIK AB YRITYSESITTELY

Sandvik konserni /3/

Sandvik Ab on korkean teknologian yritys, jolla kehittyneet tuotteet ja
markkinajohtajan asema valituilla osa-alueilla.tyksen toiminta kattaa kolme
liketoiminta-aluetta, jotka ovat Tooling, Mininghd Construction, seka Materials
Technology. Yrityksen palveluksessa on noin 42 §0@ekijaa, ja toimintaa
yritykselld on 130:ssé& eri maassa. Yrityksen ligiéto oli vuonna 2006 noin 72
miljardia Ruotsin kruunua.

Sandvik on perustettu Ruotsissa vuonna 1862. Vodsaikiessa Sandvikin
liketoiminnan filosofia ei ole juuri muuttunut. Resajatus on, ettd Sandvikin tulee
olla johtava yritys valituilla liiketoiminnan alué&. Sandvikin tuotteet perustuvat
korkeisiin arvoihin ja tuotteet on kehitetty lahessa yhteistyossa asiakkaiden kanssa.
Laatu on ohjaava tekija globaalissa toiminnassa.

Sandvikin tavoite on parantaa jatkuvasti asiakkatdetantokykya ja sen mukana
kannattavuutta. Sandvikin tuotteiden ja palveluitidee tuottaa asiakkaille
maksimaalinen tulos suorituskyvyssa, laadussa,udgssa, turvallisuudessa,
joustavuudessa ja taloudellisuudessa.

Sandvik on keskittynyt kasvuun. Myynti on lahes $iakertaistunut viimeisen viiden
vuoden aikana. Jotta luotaisiin vankka pohja jasitlevaajentumiselle, liikketoiminta
on jaettu kolmeen paadalueeseen, jotka on jo eddlaittu.

Mining and Construction /3/

Sandvik Mining and Construction on Sandvik konserksi liiketoiminta-ala.
Sandvik Mining and Construction toimii 130 maass#&ypntekijoitd on noin 10 600.
Johtajana toimii Lars Josefsson. Sandvik Mining @odstruction on maailman

johtava laitteiden ja ratkaisuiden tuottaja kaiveska rakennusteollisuudelle.
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2.3

Kaivosteollisuudelle laitteita tehd&an niin maae &lin maan paallekin kattaen
materiaalin irrotuksen ja kuljetuksen. Rakennudialdelle tarjotaan ratkaisuja

materiaalin kuljetukseen, tunnelien tekemiseemytiikseen ja kierréatykseen.

Tampereen tehdas /2/

Tampereen tehdas Myllypurossa on aloittanut vudri@¥2. Tata ennen laitteet tehtiin
Tampereen keskustassa sijainneessa Tampellasspeiiegn tehdas tyollistaa
nykyaan noin 810 henkildd. Tampereen tehdas voipdkaa karkeasti kahteen osaan:
maanpaadlliset ja maanalaiset laitteet.

Tuotteet, jotka Tampereella tehddan, myydaan SkriMdiiing and Constructionin

myyntiorganisaation kahdentoista markkina-aluearttkamaailmalle.

UUSI TUOTE TUOTANTOLINJALLE

Kun uutta tuotetta suunnitellaan otettavaksi tutatan, tulee koko prosessi vieda
huolellisesti alusta loppuun asti. Kaikki asiatkpjatetaan vahemmalle huomiolle
varsinkin prosessin alkuvaiheessa, kostautuvatskgpmoninkertaisina. Jos kyseessa
on taysin uusi tuote, kuten tassa tapauksesdaosditta ei ole valmistettu missaan
muualla tai milladn muulla tavalla kuten esimerkifdssittaiskappaleina silloin talldin,
tulee prosessiin panostaa paljon aikaa ja tark&uudtitkut asiat ovat sellaisia, ettei
niita pysty ndkemaan tietokoneen naytolla, vaikikaydan onkin todella hyvia
mallinnus- ja simulointiohjelmia. Kokenut suunniijgetai asentaja pystyy
hahmottamaan mielessaan monenlaisia asioita ilraokbnetta ja tallaisia
ammattilaisia tulisikin olla mukana uuden tuottsemnnittelun alusta,

tuotantovalmiin tuotteen taysipainoiseen valmisagtssaattamiseen asti.
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3.1

3.2

Suunnittelun vaikutus valmistettavuuteen /1/

Uuden tuotteen suunnittelu- eli tuotekehitysvailsadshtavat ratkaisut vaikuttavat
tuotteen kokonaiskustannuksiin jopa 60 — 80 %. Mykgisista tietokoneohjelmista
huolimatta isoon ja monimutkaiseen tuotteeseesyaanittelun jalkeen virheita,
jotka havaitaan vasta valmistuksessa. Tallaiseeeir saadaan kuitenkin minimoitua
kun suunnittelu- on tuotekehitysprosessin aikartaigtydssa valmistuksen kanssa.
Tuotannon henkil6illa on usein eri nakokulmat tuiatéarkastellessaan kuin
suunnittelulla, joten epakohtien huomaaminen paranterkittavasti. Taloudellisen
kokoonpanotavan valinta ja tuotteen suunnittelursakaan vaikuttaa todella paljon
kokoonpanon tuottavuuden nostamiseen. VaikutugNainiinkin paljon kuin 100 —
200 %.

Uusi tuote kohti sarjatuotantoa

Uutta tuotetta suunniteltaessa valitaan myds s&odgpanotapa, niin kuin edellisessa
kappaleessa jo mainittiinkin. Yleensa kokoonpanakaivalitaan yrityksessa jo
kaytossa oleva tapa. Aina tdmé ei ole mahdolljstimin myos
menetelméasuunnittelulle tarvitaan aikaa suunnpt@lsessissa. Jos yritys on
aikaisemmin tehnyt sarjatuotantoa samankaltaisitdéteille, on uuden tuotteen
sarjatuotantoon saattaminen helpompi tehtava kinte& luomaan kokonaan uutta
prosessia. Sandvik Mining and Constructionin Tareeeitehtaalla on aikaisemmin
tehty sarjatuotantona samankaltaisia poravaunujatégsa tyossa kasiteltava uusi
poravaunu. Uuden tuotteen sarjatuotantoon saatémain pitka prosessi, joka sisaltaa
eri vaiheita: suunnittelu, prototyyppien valmisthayaittujen virheiden korjaus, O-
sarjan tuotteiden valmistus, viela havaittujen eiden korjaus, uuden tuotteen
materiaalien ohjauksen luonti ja lopulta tuottegmésninen tuotantolinjalle. Tassa
tyossa kasiteltava poravaunu on 0-sarjan ensimmdaite ja myos ensimmainen laite
malliaan, joka rakennettiin normaaleissa tuotaltissa. Kun 0-sarja rakennetaan
tuotantotiloissa, joissa se tullaan tulevaisuudésisamaan sarjatuotantona, ja
kaytettavissa on samat tytkalut ja apuvalineeta jparjatuotannossa tullaan
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hyodyntamaan, saadaan mahdollisimman hyva kuvg siiten hyvin laite tulee
sopimaan nyKkyisiin valmistusolosuhteisiin. Laittesamjatuotannon aloittamiseen on
siis viela jonkin aikaa, ja tama aika tulee kaytegtiokkaasti hyvaksi etsittdessa
parannuksia vaativia kohtia valmistettavuudessa iain toimitaan, uuden tuotteen
valmistettavuudesta saadaan mahdollisimman hyva, kawsarjatuotantoon

siirtAminen aikanaan tulee onnistumaan sujuvasti.

4.  MAANPAALLISTEN LAITTEIDEN TUOTANTO

Sandvik Mining and Constructionin Tampereen tehtaaanpaalliset poralaitteet
valmistetaan tehokkaaksi suunnitelluissa tuotdoistia. Nykyisié tuotantotilojen
jarjestelyja on alettu kayttaa vuosituhannen vaibda, jota ennen laitteita pystyttiin
tekemaan hieman vahempitehoisella tavalla. Nykyigégestelmaan siirtymiseen oli
syyna laitteiden kasvanut kysyntd maailmalla, johaluttiin vastata tehostamalla
tuotantoa. Nykyinen jarjestelma lyhensi laitteid@péisyaikaa, jolloin tuotanto
tehostui selvasti.

Nykyisessa tuotantojarjestelmassa pystytadan vaamisan kahta taysin toisistaan
poikkeavaa poravaunutyyppid, jotka kantavat ninaétera, kuvassa 1, ja Ranger, ja
naiden eri versioita. Samoissa tuotantotiloissanistetaan my6s Scout-nimeéa
kantavaa poravaunua, joka pohjautuu Ranger-poranswimutta on kuitenkin
yksityiskohtaisemmilta ominaisuuksiltaan erilain®menimmat maanpéaalliset
poralaitteet nimeltdéan Commando, valmistetaan islgjteiden tuotantotilojen

ulkopuolella, omalla osastollaan.

Tuotantojarjestelmaan kuuluu monia valmistus pigtgoissa loppukokoonpano
suoritetaan. Loppukokoonpanossa kaytetaan paljaunieita, jotka valmistetaan
tietyilla osastoilla ja tuodaan linjalle asenneittavjuuri sille moduulille tarkoitettuun
koneeseen. Kokoonpantavana olevia poravaunujadii&an tuotantotiloissa
iimatyynyalustojen avulla. Aluksi koneen runko reiaan alustan paalle ja lopuksi

kone ajetaan alustan paalta pois, jolloin kaikkaaltaas alusta seuraavan laitteen
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osalta. limatyynyn p&alta pois ajettu laite meniegisaadettavaksi, koeporattavaksi

ja viimeisteltavaksi.

Standardikomponentit on varastoitu tuotantotilotsgidyihin ja hyllyt on sijoitettu
koonpanopaikkoihin n&hden siten, ettéa kullakin pliékon valmistukseen tarvittavat
komponentit mahdollisimman laheltd. Tyotehtavatantotiloissa ovat monipuolisia.

Tehtaviin kuuluu mekaniikka-, hydrauliikka- sekdkéasennuksia.

Kuva 1: Pantera

5. UUSITUOTE

Uusi tuote on uusi poravaunutyyppi, jonka sarjantd on alkamassa
|&hitulevaisuudessa. Nyt meneillaan on 0-sarjamistlis. Uusi tuote edustaa
ominaisuuksiltaan poravaunujen uutta sukupolveai thote on moderni poravaunu,
joka tulee varmasti keradmaan huomiota osakseewdisuudessa. Kyseessa on siis

aivan uusi laite, joka ei varsinaisesti pohjaudel&giansa, vaan on enemmankin
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kaukainen kaupunkilaisserkku. Seuraavaksi kerrot@@man uuden tuotteen
ominaisuuksista tuotannon nakokulmasta ja kayda@gmhyos merkittavimpia
eroavaisuuksia edeltavaan malliin ndhden, jotkav&ktasta poravaunusta aivan

uudenlaisen.

5.1 Yleisia ominaisuuksia tuotannon kannalta

Uusi tuote on suunniteltu valmistuksen kannaltaaodilsimman helpoksi.
Tarkoituksena on ollut luoda hampurilaismallia nattava kokoonpanojarjestys, eli
kone kootaan alhaalta ylospain. Tietenkin on jortdohtia, joita ei ole mahdollista
saada noudattamaan tata tapaa, mutta paaosimsimr@nistuttu. Kokoonpano alkaa
rungon nostolla paikalleen ilmatyynyalustan paaflman jalkeen runkoon aletaan
liittd& moduuleita, jotka on tehty valmiiksi omisgamistussoluissaan. Sellaiset
moduulit tai osakokoonpanot, jotka eivat noudataarilaismallia, liitetddn runkoon
paaosin sivusuunnasta, eika ylhaalta alaspairkaimhampurilaismalli edellyttaa.
Vanhemmissa malleissa, jotka ovat talla hetkelbaimnossa, on jonkin verran tyota,
joka suuntautuu alhaalta yl6spain. Tdma ominaisuote hyva ergonomiaa
silmallapitden. Juuri tallaisten asennustdiden fommihen tekee uudesta poravaunusta
nykyaikaisen tuotteen kokoonpantavuuden kannakaittaisten asennustehtavien
joukossa ei havaittu tarvetta laajentaa tyokalkeainaa. Asennukset sujuivat jo

olemassa olevilla tytkaluilla ilman ongelmia.

5.2 Suurimmat eroavaisuudet edeltajaan

Uusi tuote eroaa edeltgjastaan lahes kaikilta &anhan tuotteen hydraulinen ohjaus
on vaihtunut sdhkodiseen. Uudessa tuotteessa dn &stttoon kaikissa mahdollisissa
pakoissa hydrauliikkaputket letkujen sijaan, jalléioneen yleiskuva on saatu
siistimmaksi ja selkeammaksi kuin edeltdjillaan.ndomoduulit on sijoitettu aivan

uusiin paikkoihin koneen sisélla verrattuna edaiaj Moduuleja on yksinkertaistettu
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6.1

rakenteeltaan seka asennukseltaan. Toisaalta s#Ertktisstenmaara on lisdantynyt
merkittavasti, ja se tuo uusia vaatimuksia valnkiséen. Sahkdasennuksia tehtaessa
on oltava viela tarkempi ja huolellisempi kuin meidgka- ja hydrauliikka-asennuksia
tehtaessa. Mahdollisia sahkoévikoja on vaikea I§yi&ellaisia tulee joskus.
Tulevaisuus nayttda, miten uusi tekniikka sovetyiikoneisiin. Varmaa on ainakin
se, ettd taman uuden tekniikan avulla avautuu uakmmmaara uusia

mahdollisuuksia kehittaa laitteita viela tehokkaaksnja tuottavammiksi.

ENSIMMAINEN 0-SARJAN UUSI TUOTE

O-sarjan ensimmaisen laitteen rakentamisen aikamtarkoitus tarkkailla laitteen
sopivuutta nykyiseen tuotantoymparistéon ja sansalaittadd valmistettavuutta
haittaavia tekijoitéd. Kokoonpano oli tarkoitus sittaia mahdollisimman tarkasti jo
aikaisemmin tehdyn kokoonpanosuunnitelman mukaserkistaa, onko
kokoonpanoijarjestys toimiva. Taman tutkintotyoniykskoitus on helpottaa
seuraavien 0-sarjan koneiden valmistusta sitei setiraavien laitteiden
valmistuksessa olisi mahdollisimman vahan hairijbet. Hairidtekijoilla tarkoitan
kaikkea, mika ei kuulu kokoonpano-ohjeeseen, ketmerkiksi letkujen tekoa ja

osien etsimista pitkin tehdasta.

Virheita ja puutteita

Kokoonpanon yhteydesséa havaittiin virheita ja peitdf jotka voidaan karkeasti jakaa
suunnittelun ja alihankinnan virheisiin. Suunnittelirheisiin lukeutuu vaarien
kuvien lahettdminen alihankintaan, osien my6hass&auunnittelu ja osien
myoOhastynyt tilaaminen. Alihankinnan virheisiin $deuuluu kuvien vaara tai vajaa
tulkinta ja mydhastyneet toimitukset. Edella maihitirheet aiheuttivat osien
yhteensopimattomuutta, osien puuttumista ja ylir@ig#s tyota. Ylimaaraisella tyolla

tarkoitetaan osien sovittamista ja niiden etsimig&iin nousi yksi moduuli, joka
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yksin aiheutti lAhes kolmanneksen yhteenlasketuisteista ja puutteista. Kyseessa
oli monimutkainen moduuli, jossa oli paljon tark&idjoneistuksia ja hitsauksia.
Odotettavissa oli, etta juuri taman moduulin yhiesgh ongelmia tulee olemaan,

mutta niiden maara yllatti silti seka suunnittekités valmistuksen henkil6t.

6.2 Virheiden ja puutteiden kasittely

Taman tyon aikana oli tarkoitus kirjata kokoonpagbteydessa havaitut virheet ja
puutteet muistiin. Sen jalkeen ne siirrettiindiegrkkoon, jossa ne ovat asianomaisten
henkildiden, I&hinnd suunnittelijoiden, nahtavimdgoitetaulukon muodossa.
Palautetaulukossa on sarakkeet, joista selvidda mssasta on kyse, mita
kokonaisuutta asia koskee, milloin palaute onfajatketa palaute koskee. Kun
virheesta tai puutteesta on tehty merkinta verkkoornasianomaisilla henkil6illa
tietty aika reagoida siihen. Jos henkilo, jolleguéé on annettu, ei reagoi siihen
ajoissa, ilmestyy verkkoon palautteen kohdalle nme#knyohassaPalautetaulukko
toimii siis erddnlaisena mittarina siitd, mitendkkaasti asiat hoituvat niista
vastaavien henkildiden toimesta. Kuitatessaan ptakau kasitellyksi henkildo samalla
merkitsee kasittelysta saadun tuloksen palautteaddlle. Kun palaute on kasitelty,
voi palautteen antaja kayda tarkistamassa mihkaisiun on paadytty, ja mita

toimenpiteitd ratkaisusta seuraa.

6.3 Tarkeitad parannuksia jatkon kannalta

Seuraavia laitteita silmalla pitden parannettavakion, mutta paljon asioita saatiin
taman laitteen kokoonpanon aikana korjattua. Paiesia kaivataan ainakin
alihankinnan laatuun, josta moni ongelma johti @nga. Suunnittelulta kaivataan
jatkossa vield parempaa kommunikointia valmistukaamtaan. Kokoonpanon
alkuvaiheessa suunnittelun aktiivisuus oli jokseetétteaa, mutta kuitenkin

suunnittelijat hoitivat asioita ja saapuivat pai&akun vain soitettiin ja esitettiin asia.
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7.1

Kokoonpanon loppua kohti aktiivisuus liséaantyi ByKiitettavasti, mutta projekti olisi

sujunut jouheammin, jos aktiivisuus olisi ollut stia asti korkeammalla tasolla.

VALMISTUKSEN AIKANA TAPAHTUVA SUUNNITTELU

Valmistuksen aikana tapahtuvaa suunnittelua k&gme¢gimerkiksi
prototyyppituotteita valmistettaessa, jolloin tustainnitellaan samalla kun sita
valmistetaan. 0-sarjan tuote ei ole prototyyppittantAméan laitteen kohdalla
kuitenkin jouduttiin turvautumaan suunnitteluunmatuksen yhteydessa. Koneessa

oli prototyypistaan poikkeavia yksityiskohtia, jatkaativat viela hieman viimeistelya.

Laitteen letkutus

Hydrauliikka- ja pneumatiikkaletkujen pituudet ktjiin kokoonpanon yhteydessa.
Tama johtui siita, etta eroavaisuudet prototyypminat myos muutoksia letkujen
taas pienemmat letkut tehtiin itse paikan paabdlekin letkuille ei viela ollut
maaritelty tarkkoja reitteja, joten ne piti kekttkujen asennuksen yhteydessa
kayttaen hyvaksi maalaisjarkeé ja kokemusta sniten laitteen liikkeista aiheutuvat
etaisyyksien muutokset vaikuttavat letkuihin.

Letkujen pituudet on taulukoitu liitteisiin 1-4. Wlaikot on tehty piirustusten

osaluetteloiden pohjalta.
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7.2

7.3

Laitteen johdotus

Laitteen johdotuksessa oli samoja piirteitd kutkigen asennuksessa. Johdotuksia ei
ollut missaan moduulissa valmiina, joten mm. jodtojeitteihin paastiin
vaikuttamaan. Johdotus sujui kaiken kaikkiaan hymiksi naytti silta, etta osa
johdoista my6hastyy asennuksesta. Kavi kuitenkim eitté johtoja saatiin paikan
paalle sita mukaa kuin niita tarvittiin. Tulevaisiauajatellen kaikkea ei kuitenkaan
viela saatu hoidettua. Johtojen pituudet ovat kialgelvittaméatta, joten seuraavan
laitteen valmistuksen yhteydessa on paneuduttatygsesti sahkdasennuksiin.
Johtojen pituudet tarvitaan, koska tulevaisuudgssdot tulevat valmiiksi

maaramittaan katkaistuina ja liitospaat asenneitkoneen kerailyn mukana.

Hydrauliikkaputket

Hydrauliikkaputket ovat uusi osa-alue Tampereetagahsurface-osaston osaamiseen.
Vanhemmissa laitteissa ei hydrauliikkaputkia ok kaikki on hoidettu letkuilla.
Hydrauliikkaputket tuovat laitteeseen viimeistellyr@n ilmeen sen lisaksi, etta ne
kestavat tietyissa tilanteissa letkuja paremminkien asennuksessa naytti aluksi
olevan ongelmia sopivuuden kanssa. Tarkempi parehgn asiaan kuitenkin

selkeytti tilannetta. Hydrauliikkaputkien valmistakeranssit ovat sellaiset, etta joskus

niiden sovittaminen paikalleen vaatii pienta viistelya.

VALMISTETTAVUUDEN ARVIOINTI

Valmistettavuuden arviointi on tarkea vaihe, kuttaituotetta valmistellaan
sarjatuotantoa varten. Arviointi on syyta suorittaanta kertaa tuotteen eri
kehitysvaiheissa. Jo prototyyppiad valmistettaessayyta tehda arviointi tuotteen

valmistettavuudesta. Prototyyppiasteella olevati¢éeo valmistettavuuteen voidaan
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vaikuttaa helpommin ja taloudellisemmin kuin tuetteollessa jo lahes
tuotantovalmis. Mitd myohemmaksi muutosten teket#n, sita kallimpia niista
tulee, koska silloin muutokset vaikuttavat todergigésti myods muihin osiin tai
kokonaisuuksiin. Lisaksi muutettaviin kohteisiinykgitty suunnittelu ja valmistus

menevat hukkaan.

Valmistettavuuden arviointia vaikeuttavat tass&sgbkasiteltavan laitteen osalta
muutamat muutokset, joita jouduttiin tekemaan vatoksen aikana. Nama muutokset
eivat ole pysyvié, vaan koskevat ainoastaan t&tddgk Muutokset jouduttiin
tekemaan, koska osia ei olisi muuten saatu sopitke@sikendan. Osien keskindinen
sopivuus johtui osien valmistusvirheista. Kunhamaédelld mainitut laatuvirheet
saadaan hallintaan ennen seuraavien laitteidenstalta, niin silloin nahd&én, miten
osat todellisuudessa sopivat paikoilleen. Nyt okyibenkin hyva kuva siita, miten
osat tulevat kayttaytymaan, kun ne ovat suunniethwkaisia.

Yleisesti ottaen laitteen valmistettavuus on thbikella jo l&helld surface-osaston
vaatimuksia. Uusi tuote on todennakoisesti terigttliotantolinjalle jo parin 0-sarjan
laitteen jalkeen. Pari O-sarjan laitetta tarvitge#d valmistaa, koska niiden
yhteydessa pitdd varmistaa muutama kohta valmistu@salta. Nama varmistusta
vaativat kohdat ovat esim. letkujen mittatarkkuas) ne tulevat valmiina
alihankkijalta. Tarkastelua tulevaisuudessa taavitany0s eraan tietyn moduulin
tarkkuuteen. Taman ensimmaisen 0-sarjan laittebddta yksi moduuli muodostui
suureksi riskitekijaksi seuraavien laitteiden vateitavuuden osalta. Alihankkijan
laaduntuottokyky ei riittanyt tdman moduulin valtaimiseen vaatimuksia
vastaavaksi. Parannusta vaaditaan valmistuksekutateen ja kuvien tulkintaan.
Ennen kuin uusi tuote voidaan siirtaa sarjatuotamttéytyy alihankinnan
laaduntuottokyky saada nostettua vaadittavalldl@asbarkastelun kohteena oleva
moduuli ei ollut ainoa osa, jonka kohdalla alihamian laaduntuottokyky petti, mutta
kyseinen moduuli on tassa laitteessa sellainenatgase vaikuttaa lahes kaikkiin
muihin moduuleihin kriittisesti. On siis erittaiarkead, etta juuri tdma moduuli tayttaa
kaikki vaatimukset, koska monissa tapauksissa pieine kertautuu, kun lisdé osia
litetddn virheelliseen osaan kiinni. Tallaisisapduksissa pienesta virheesta tuleekin

iso virhe ja ongelma.
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8.1

8.2

Selvitys kokoonpanojéarjestyksesta

Uuden tuotteen kokoonpanojarjestyksestéa on tutgtitotehnyt vuonna 2006 Kimmo
Pyykdnen. Suunnitelma kokoonpanojarjestyksestéloty iuden tuotteen prototyypin
pohjalta. tutkintotydéssaan Kimmo on kokoonpanogisjksen lisaksi arvioinut

kaikkien tyovaiheiden valmisteluun seka kokoonpamkwluvat ajat.

Tassa tyossa selvitettiin, miten kokoonpanojarfesty suunnitelma toteutui.
Kokoonpano-ohjeeseen oli maaritelty tietty maativéyheita, joita pyrittiin
kokoonpanossa noudattamaan niin hyvin kuin maletalbsapuutteet huomioon
ottaen. Osapuutteista tai muista syista johtunekiddwonpanojarjestyksesta
poikkeamien maara oli noin 22 prosenttia kaikigtavaiheista. Kokoonpanoa
suoritettaessa huomattiin, etta joitakin vaiheitatfui suunnitellusta
kokoonpanojarjestyksestd. Namé uudet vaiheet kiasatatydvaiheiden
kokonaismaaraa noin yhdella prosenttiyksikolla.yRiygs muutoksia
kokoonpanojarjestykseen tehtiin silloin, kun tydhwetia ei voitu suorittaa tehokkaasti
ja sujuvasti suunnitellussa jarjestyksessa. Té#l&shtia suunnitellun

kokoonpanoijarjestyksen vaiheissa oli noin kolmesenitia.

Suunniteltu kokoonpanojarjestys toteutui lopultaihyvaikka suunnitelma oli tehty
prototyypin pohjalta, joka eroaa joiltain osin t@$gossa kasiteltdvasta 0-sarjan
laitteesta. Seuraavassa 0-sarjan laitteessa teltkast tahan laitteeseen tehtyjen
muutosten toimivuutta ja arvioidaan valmistettavauwiudelleen. Seuraavan laitteen

valmistuksen jalkeen ollaan todennékdisesti jollaltaotantokelpoista poravaunua.

Yksityiskohtainen selvitys kokoonpanosuunnitelmaimivuudesta on liitteissa 5-12.

Nostoapuvalineet

Uuden tuotteen eroavaisuudet aikaisempiin poravaimaiheuttivat sen, etté

tarvittiin muutamia uusia nostoapuvélineita. Uudestoapuvalineet tarvittiin mm.
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8.3

ohjaamolle, sydttolaitteelle ja katepaketille. Saursa nostoista voidaan kuitenkin
suorittaa tavallisilla nostoapuvalineilla kuten &anaketjuilla. lhan kaikkia
nostoapuvalineita ei ehditty kokeilla tata laitetsdtennettaessa, koska laitetta
rakentaneet asentajat eivat viela tienneet kaikissammista nostoapuvalineista.
Moduulit saatiin kuitenkin turvallisesti nostettpaikoilleen kayttaen tavallisia
nostoapuvalineita ja vahan enemman aikaa kuin @aideudessa, jolloin on kaytossa

asiaankuuluvat valineet.

Muutamia muutoksia uusiin nostoapuvalineisiin vielddutaan tekemaan, ettéa ne
toimisivat taydellisesti. Parannukset koskevatrahikayttomukavuutta ja selkeytta.
Parannukset, joita tata laitetta rakennettaessestoapuvalineisiin ehdotettu
tehtavaksi, voidaan arvioida vasta seuraavan daitt@lmistuksen yhteydessa, koska
toimivuuden tarkasteluun tarvitaan oikeat kasitéit&kappaleet. llman oikeita

tuotantokappaleita ei voida olla varmoja, ovatkudig muutokset olleet riittavia.

Uusille moduuleille on myds tehty omia asennudajetustelineita. Naissa telineissa
ei havaittu mitdén virheita eik& muutostarpeitaité&nkin ennen seuraavan laitteen
valmistusta on muutamia telineité hankittava lisitg kaikki moduulit voidaan koota
ja kuljettaa omaa telinetta hyvéaksi kayttaen. Taha#iteen valmistuksen yhteydessa
ei kaikilla moduuleilla ollut viela omaa telinettéoska muutamat moduulit kayttavat
samaa, ja nain ollen valmis moduuli nostettiin gelgeesta ja alettiin tehda
seuraavaa. Toiminnasta ei ollut muuta haittaa &tténaikaa kului ylim&araisiin
nostoihin. Toisaalta nain oli tarkoitettukin tehéi#sgi, koska ei oltu taysin varmoja,
toimiiko teline niin kuin pitda vai tarvitseekolséin tehda viela muutoksia. Jos
muutoksia olisi tarvinnut tehd&, ne olisi jouduttkemaan kaikkiin samaa tyyppia

oleviin telineisiin. Tama puolestaan olisi tuonaeeaman kustannuksia.

Tuotannonsuunnittelu

Uusi tuote on suunniteltu mahdollisimman hyvin sagsi nykyisiin tuotantotiloihin.

Tasta johtuu, etté tuotantotiloihin ei tarvitsed@hmuutoksia tata uutta laitetta varten.
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Muutamia uusia osia tarvitaan varastoon, ja |a@atarvitaan jonkin verran
muutamille osille jotka eivat hyllyihin mahdu. Uddestoapuvalineet mahtuvat
nykyisiin nostoapuvalineiden sailytyspaikkoihin genemmat osat, jotka eivat ole

hyllytavaroita, kulkevat kerailykérryssa laitteemkana.

8.4 Koulutuksen tarve

Surface-osaston asentajat ovat kokenutta ja osderda@lostoa. Tasta johtuen uusi
tuote ei tule aiheuttamaan ongelmia, kun se sdiam®tuotantolinjalle. Tietysti jonkin
verran perehdytysta tarvitaan, mutta se onnistubgasti tydon ohessa. Seuraavan O-
sarjan laitteen valmistuksessa voidaan helpotteagrsévaihetta entisestaan, jos
ensimmaisen laitteen rakentajien mukaan otetaartamia asentajia, jotka eivat ole

viela paasseet tutustumaan uuden tuotteen hienouksi

Nostoapuvalineista pitaa jarjestaa pienimuotoinamelpdyttaminen, kunhan ne
saadaan muutettua lopulliseen muotoonsa. Perehdga on jarjestettava heti kun
voidaan, koska asentajia on vaikeampi saada jgtieekayttamaan tarkoitettuja
apuvadlineitd, jos he ovat omaksuneet jo omastaesté@hn sopivan tavan hoitaa
nostot. Eihé&n tama ikava menettelytapa kaikkia tagarkoske, mutta on kuitenkin
syyta eliminoida kaikki tallaiset mahdollisuudearkoituksenmukaiset
nostoapuvalineet on tehty sen takia, ettd ne paranhostotyon turvallisuutta ja
tehokkuutta. Vaara nostotapa voi vahingoittaa ritastaa kohdetta esim. pilaamalla
maalipinnan tai pahemmassa tapauksessa aiheutsmrk@hteeseen kuormituksia,
joita se ei kesta, jolloin syntyy rakenteellisiaosdon muutoksia ja mahdollinen
rakenteen pettaminen. Nostoapuvalineita vartergtejtava koulutus on siis ainoa,

joka tullaan varmasti tarvitsemaan.
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9. YHTEENVETO

Tuotannon aloittaminen uuden tuotteen kohdallayytéssuorittaa tarkasti askel
askeleelta. Jos prosessissa ohitetaan asioitadadetaan suunnitelmallisuus, on
tiedossa ongelmia. Tallaiset ongelmat voivat @laudellisesti tuhoisia, ja huonosti
hoidetuilla projekteilla on usein muitakin seuraak®rototyypin valmistus on vaihe,
jossa voidaan vaikuttaa tehokkaimmin tuotteen mikwden kustannuksiin.
Ergonominen valmistus on myos tarkeé asia, johdyddn puututaan yha enemman.
TyoOntekijat valmistavat mieluummin tuotteita, jotkavéat vaadi tyon aikana paa
alaspain roikkumista pakkasessa. Tuotteen valrtastaiden arviointi, tdssa tyossa
kasitellyn O-sarjan tavalla, on tarkea vaihe ermssatuotantoon siirtymista, koska
silloin voidaan todeta miten kaikki toimii oikeasgapéaristéssa. Jos ongelmia
iImenee, ne eivat vaikuta kaynnissa olevaan tuotanimitenkaan, koska uusi tuote
tehdaan tuotantotiloissa, mutta ei kuitenkaan tutotajalla. Nain toimittaessa
voidaan hyddyntaa tuotannon tydntekij6itad, jotkevaisuudessa muutenkin tuotetta
tulevat valmistamaan, ja samalla voidaan todetatkavtuotantotilojen muut

ominaisuudet riittavat.

Taman 0-sarjan laitteen valmistuksen yhteydessiytétavainnot, tuotteen
valmistettavuudesta, ovat tarkeit& tuotteen tuuailen kannalta. Valmistuksen
aikana havaittiin tarkeita kohtia, joihin piti ptiua heti. llman tata O-sarjan laitetta, ja
tietysti viela seuraavaa laitetta, oltaisiin pabadanteessa, mikali tuote olisi yritetty
suoraan vieda tuotantolinjalle. Uuden tuotteen &armms kuitenkin edetty maltilla ja
vaihe kerrallaan. Kun asiat on hoidettu ndin pemrifitesti, voi odottaa etta laite tulee

siirtym&an sarjatuotantoon mallikkaasti.

Oli ilo tehda tutkintotyo tasta aiheesta, koskaisasi niin hyvin opintojeni
suuntautumista. Ty6 oli haastava ja siihen oli nvalkiganeutua. Tyon aikana opin
kayttAmaan entista tehokkaammin Sandvik:lla kag@ésvia varasto-ohjelmaa ja
muita verkon sovelluksia. Olen tyytyvainen tyorokdeen, koska kaikista
vastoinkaymisista huolimatta laite saatiin ajall@atmiiksi. Laitteen

valmistettavuudesta saatiin selville paljon, jatstletddn jo mita seuraavan laitteen
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yhteydessa tulee tarkkailla. Mielestani paasimnaeauduotteen sarjatuotantoon siirto
projektissa selkeasti eteenpéin. Tasta on hyvagathlevaisuudessa.



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU TUTKINTOTYO 22 (22)
Janne Vehkakoski Luottamuksellinen

LAHDELUETTELO

Painamattomat lahteet

1. Liljaranta Petri, menetelmasuunnittelu, Kurssimagdr, 2004,

Tampereen Ammattikorkeakoulu.

Painetut lahteet

2. Pyykdnen Kimmo, Uuden tuotteen tuotannon ramp wigjritoty6

2006, Tampereen Ammattikorkeakoulu.

Sahkodiset lahteet

3. Sandvik Mining and Construction Oy, [www-sivu]. ipattu

10.3.2007] saatavissa: www.sandvik.com



